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@ Kaltgezogener, ruckgeschwefelter und ruckphosphorisierter Automaten-Stabstahl 

Bekannte Stabstahle lassen In ihrer maschinellen Bear- 
beitbarkeit zu wunschen ubrig. Dies zu verbessem ist Aufga- 
be derErfindung. 

Der kaltgezogene ruckgeschwefelte und ruckphosphortsier- 
te Automaten-Stabstahl besitzt eine Zusammensetzung aus 
(in Gew.-%) c bis 0,08Vo; Mn 0,6% bis 1.4%; Si bis 0,1%, P 
mindestens 0,03%; S 0,25% bis 0,5%; Mb 0,01% bis 0,1%; V 
bis 0,1%; SummeausNi, Or, Mound Cuinsgesamt bisO,15%, 
Restanteif Eisen. Das Verhaltnis %Mn/%S liegt zwischen 1,6 
bis 4,0 und das Verhaltnis (%Mn - 1,62 • %S)/%Nb liegt zwi- 
schen 2 und 50. Die Streckgrenze des Stabstahles wird wei- 
terhin durch die Zugkraft beim Kattzrehen des Stabes aus 
dem warmgewalzten Zustand und durch die Grdl^e und den 
Querschnitt des Stabes nach dem Kaltziehen bestimmt. 
Die Erfindung findet Anwendung bei Automatenstahlen. 
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PatentansprOche 

I. Kaltgezogener, riickgeschwefelter und rtickphosphorisierter Automaten-Stabstahl, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er folgende Zusammensetzung aufweist (in Gew.-%): 

5 C bis 0,08% 

Mn 0,6% bis 1,4% 

Si bis 0,1% 

Pinindestens0,03% 

S 0,25% bis 0,5% 
10 Nb 0,01% bis 0.1% 

VbisO,l% 

SummeausNirCr.Mo und Cuinsgesamt bis 0.15%. RestanteilEisen „ t.^, • 

und daB das Verhaltnis von %Mn/%S zwischen 1,6 und 4,0 liegt und das Verhdltnis 
(%Mn- 1,62 X %S)/%Nbzwischen2und501iegt ^. ^^^„, o/^ 

15 2. Stabstahl nach Anspruch 1, gekennieichnet durch einen Anteil von 0,03% bis 0^5% an Pb 0" Gew.-%). 

3. Stabstahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Anteil an 0,005% bis 0,05% an Zr (in Gew.-%). 

4. Stabstahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen AnteU von 0,05% bis 0,25% an Bi (m Gew..%). 

5. Stabstahl nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch einen Anteil von 0,03% bis 0,15% an Pb und von 0,05% 

bis 0,1 5% an Bi (in Gew.-%). . ^ ^n. vt /• ^ n/ \ 

20 6 Stabstahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Anteil von 0,006% bis 0,012% an N (m Gew.-%> 

7. Stabstahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Anteil an 0,05% bis 0,25% an Bi und von 0,005% 
bis0.05%anTe(inGew.-%). . ^^^^n, /. 

8. Stabstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Nb zwischen 0,01 % und 0,04% (in 
Gew.-%) liegt und der Stab eine Streckgrenze von ungefahr 42 kN/cm^ (60 ksi) aufweist ^ ^ 

25 9. Stabstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Nb zwischen 0,02% und 0,06% 
(Gew.-%) liegt und der Stab eine Streckgrenze von ungefahr 45 kN/cm^ (65 ksi) aufweist 
10. Stabstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO der Anteil an Nb zwischen a02 und 0.07% 
(Gew.-%) liegt und der Stab eine Streckgrenze von ungefahr 48 kN/cm^ (70 ksi) aufweist ^ « , 

II. Stabstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Nb zwischen 0,06% und 0,1% 
30 (Gew.-%) liegt und der Stab eine Streckgrenze von ungefahr 55 kN/cm^ (80 ksi) aufweist 

12 Kaltgezogener, ruckgeschwefelter und rOckphosphorisierter Automaten-Stabstahl, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er aus einem warmgewalzten Stahldraht hergestelh ist und die folgende Zusammensetzung 
aufweist (in Gew.-%): 
C bis 0,006% 
35 Mn 0,6% bis 1,15% 

Si bis 0,1% 
P 0,03% bis 0,06% 
S 0;25% bis 0.4% 
Nb 0,01% bis 0,07% 

40 Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 0,15%, Restanteil Eisen, , ^ kiu 

und daB das Verhaltnis %Mn/%S zwischen 2.0 und 3,5 liegt und das Verhaltnis (%Mn - 1,62 x %S)/%Nb 
zwischen 2 und 50 liegt und daB der prozentuale Schwefelanteil (%S) gleich ist der gewOnschten Streck- 
grenze in kN/cm^multipliziertmit 0,0061— 0,0078). ^ - ^ t u 

13. Stabstahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsverringerung beim Kattziehen 
45 des warmgewalzten Stabstahls zwischen 15% und 30% liegt, wobei der Stab eine Streckgrenze von 42 bis 

55 kN/cm^ aufweist 

14. Kaltgezogener, ruckgeschwefelter und rOckphosphorisierter Automaten-Stabstahl, dadurch gekenn- 
zeichnet daB er aus einem warmgewalzten Stahlstab bis zu 5 cm (2 inches) Durchmesser hergestelh ist. 
wobei der Stabstahl die folgenden Zusammensetzung aufweist (in Gew.-%): 

50 C bis 0,08% 

Mn0,7%bisl,3% 

Si bis 0,1% 

P 0.03% bis 0,09% 

S 0,28 bis 0.5% 
55 Nb 0,02% bis 0,08% 

Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 0,1 5%, Restanteil Eisen, 

und daB das Verhaltnis von %Mn/%S zwischen 2,0 und 3,2 und das Verhaltnis (%Mn - 1,62 x %S)/%Nb 
zwischen 4 und 41 liegt, wobei %S - 0,0065-0,0084) multipliziert mit der gewflnschten Streckgrenze in 
kN/cm^. 

60 15. Kaltgezogener, rQckgeschwefelter und riickphosphorisierter Automaten-Stabstahl, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Stabstahl aus einem warmgewalzten Stahlstab mit einem Durchmesser von mindestens 
5 cm (2 inches) hergestelh ist, wobei der Stahl folgende Zusammensetzung aufweist (in Gew.-%). 
C bis 0,08% 
Mn 0.8% bis 1,4% 

65 Si bis 0.1% 

P 0,03% bis 0.9% 
S 03% bis 0,5% 
Nb0.02%bis0,l% 
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V bis 0,1% 

Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu bis 0,1 5% Restanteil Eisen 

und daO das Verhaitnis %Mn/%S zwischen 2,0 und 3,5 und das Verh^Itnis (%Mn — 1,62 x %S)/%Nb 
zwischen 5 und 25 liegt, wobei <M)S » (0,0065—0,0091) multiplizlert mit der gewUnschten Streckgrenze in 
kN/cm2. 5 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen kaltgezogenen, ruckgeschwefelten und rOckphosphorisierten Auto- 
maten-Stabstahl, insbesondere einen solchen Stabstahl, bestimmter chemischer Zusammensetzung. dessen lo 
Streckgrenze nicht nur durch die chemische Zusammensetzung sondern auch durch die GroBe des Stabes nach 
dem Warmwalzen und die bei der Querschnittsverringerung des Stabes aufgebrachte Zugkraft bestimmt wird. 

Hauptziel der Erfindung ist ein kaltgeogener Automaten-Stabstahl der eingangs genannten Art, bei dem die 
mechanischen Eigenschaften des Stabes, insbesondere die Streckgrenze aufgrund der chemischen Zusammen- 
setzung des Stabes, dessen Grdfle, dessen Querschnitt und der aufgebrachten Zugkraft festgelegt werden kann. is 

Weiteres Ziel der Erfindung ist ein kaltgezogener Automaten-Stabstahl, bei dem der Anteii an Kohlenstoff 
reduziert wird, begleitet durch eine gesteuerte M enge von Niob, welches ein geeignetes Mittel f Or das Erreichen 
der angestrebten Streckgrenze fQr eine gewOnschte Anwendung des Stabes ist, wenn der Stab gleichzeitig in 
seiner GroBe und in sem Verh^Itnis der Anteile seiner chemischen Zusammensetzung optimiert wird. 

Weiteres Ziel der Erfindung ist ein kaltgezogener Automaten-Stabstahl, bei dem die erforderlichen Eigen- 20 
schaften ftir eine verbesserte maschinelle Bearbeitung durch seine chemische Zusammensetzung und durch die 
mechanische Gestaltung des Stabes optimiert sind. 

Noch ein Ziel ist ein rilckgeschwefelter und rOckphosphorisierter Automaten-Stabstahl mit exzellenten Zer- 
spanungseigenschaften, die durch Optimieren des Verhaltnisses zwischen der chemischen Zusammensetzung 
des Stahles, der Stahlherstellung, der Art des Kaltziehens und des Arbeitseinsatzes erreicht werden. 25 

Es ist auch Ziel der Erflndung, ein Verfahren zur Herstellung eines kaltgezogenen Automaten-Stabstahls zu 
schaffen, unter Verwendung der chemischen Eigenschaften des Stabes, der Gr60e und der Art der Stahlherstel- 
lung, die fiir den Stab verwendet wurde, was anzuwenden ist, auf KohlenstoffstMhle, rtickgeschwefelte und 
riickphosphorisierte StMhle, mikrolegierte StEhle und hochfeste St&hle. 

Weiteres Ziel der Erfindung ist ein kaltgezogener Automaten-Stabstahl, bei dem die Anteile und die Verhait- 30 
nisse von Mangan, Schwefel und Niob und das Muster der Deformation beim Kaltziehen gesteuert werden, um 
eine optimale maschinelle Bearbeitbarkeit vorzusehen. 

Weitere Vorteile und Ziele der Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung und den Patentansprti- 
chen deutlich. 

Es ist gut bekannt, daB gewisse Elemente, wie z. B. Schwefel, Blei, Wismut, Tellur und Selen nOtzlich sind, um 35 
die maschinelle Bearbeitbarkeit von Stahl zu verbessern. Der Begriff maschinelle Bearbeitbarkeit bzw, Zerspan- 
barkeit ist komplex und nicht eine vollstHndig definierte Eigenschaft Das Problem ist, daB man bei der Wirkung 
der Legierungszusammensetzung die plastische Verformung des Metallwerkstiicks und die Zerspanungsdyna- 
mik nicht einfach erkennen kann aus der Art, in der die Legierung durch Zerspanungswerkzeuge bearbeitet 
wird, wie z. B. beim Drehen, Umformen, Bohren, Reiben. Ausbohren, Sch^len und Gewindeschneiden. Es gibt 40 
hier eine Lucke in dem vorhandenen Wi^sen von Materialeigenschaften zwischen Testergebnissen, die her- 
kommlichen, nicht station^ren Spannungsexperimenten erhalten wurden, und solchen Resultaten, die aus den 
SchnittkrSften wahrenddes Bearbeitungsprozesses abgeleitet wurden. 

Die Metallurgisten haben lange gesucht, um die maschinelle Bearbeitbarkeit von Automaten-Stabst^hlen zu 
verbessern durch Verftnderung der chemischen Zusammensetzung, Optimierung der GroBe, der Form, der 45 
Verteilung und der chemischen Zusammensetzung von Einschlussen, um die Briichigkeit der Spane zu verbes- 
sern und die SchmierfShigkeit an der Schnittstelle Werkzeug/Span zu erhohen. Dartiberhinaus ist es wflnschens- 
wert, die Bildung von Schleifpartikein und Mikrobestandteilen zu verhindern, die sich in dem Stabstahl befinden. 
Um z. B. die maschinelle Bearbeitbarkeit zu verbessern, wurden verschiedene Mengen eines oder mehrerer 
solcher Elemente, wie z. B. Wismut und Tellur (US-PS 42 36 939), Blei, Wismut und Tellur und/oder Schwefel 50 
(US-PS 42 44 737), Tellur und Schwefel (US-PS 42 79 646) in rttckgeschwefeltem und rOckphosphorisiertem 
Automaten-Stabstahl eingesetzt Solche Produkte haben jedoch den Bedarf an verbesserter maschineller Bear- 
beitbarkeit von Automatenstahl nicht vollstandig befriedigt FrOhere Anstrengungen zum Erreichen einer 
verbesserten maschinellen Bearbeitbarkeit waren insbesondere auf die chemische Zusammensetzung gerichtet, 
weniger auf den Versuch, die chemische Zusammensetzung, die Zugkraft oder die prozentuale Querschnittsver- 55 
ringerung beim Kaltformen und die GrdBe und die Querschnittsfl^che des Stabes zu optimieren. Die vorliegende 
Erfindung ist insbesondere darauf gerichtet, die verbesserte maschinelle Bearbeitbarkeit durch Kombinieren des 
optimalen Verhaltnisses der chemischen Zusammensetzungen, insbesondere der Bestandteile Mangan, Schwefel 
und Niob mit der optimalen GrdBe und dem Querschnitt des Stabes wie auch mit dem Umfang der Kaltbearbei- 
tung zu kombinierea Somit sind in der vorliegenden Erfindung die chemische Zusammensetzung, die Zugkraft, 60 
die Gr5fie und der Querschnitt des Stabes darauf gerichtet, spezielle Anwendungen der maschinellen Bearbeit- 
barkeit besondersgut zu ermdglichen. 

Der kaltgezogene rOckgeschwefelte und rQckphosphorisierte Automaten-Stabstahl besitzt erfindungsgemMB 
eine chemische Zusammensetzung, in Gewichtsprozenten, aus C bis 0,08%, Mn 0,6% bis 1,4%, Si bis zu 0,1%, P 
mindestens 0,3%, S 0,25% bis 0,5%, Nb 0,01 % bis 0.1 %, V bis 0.1 %, Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 65 
0,15% und den Restanteil Eisen. Das Verbal tnis von Mangan. Schwefel und Niob ist besonders wichtig, um einen 
Stabstahl mit den entsprechenden chemischen Eigenschaften zu erhalten und um die Streckgrenze ernes be- 
stimmten Stabes zu bestimmen. Das VerhsUtnis zwischen %Mn/%S liegt somit zwischen 1,6 bis 4,0 und das 
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Verhaitnisvonf%Mn - 1,62 X %S)/o/oNbzwischen2und50. ....^^ujou.-i 
Die Sireckgrenze des Stabes und somit auch seine maschinelle Bearbeitbarke.t wird durch das Rohmatenal 
die OrdBe und die Zugkraft beim Kaltziehen bestimmt Als Rohmaterial kommen. wenn man die aus den 
WsJzwerken erSaiUichen Produkttypen betraditet. Walzdraht und Stabstahle bis zu 5 cm (2 inches) Durchmes- 

wird, nachdem es auf die spezifische GroBe gewalzt wurde und in entsprechende Lingen geschmtten wurde. 
kaltgezogen. wobei der Zugkraft bzw. der Querschnittsverringerung beim Kaltziehen erne sehr groBe Bedeu- 
tung bei der Festlegung der Streckgrenze des fertigen Stabes zukommt 

KoWenstoffantell bis 0,08% 

Betrachtet man die Rolle der verschiedenen chemischen Elemente in der Zusammensetzung und ihren EinfluB 
auf die maschinelle Bearbeitbarkeit und die Leistungsschwierigkeit des Stables, so ist ein vernngerter Kohlen- 
stoffanteil wesentlich. urn eine niedrige Kalthartung und Kaltverfestigung des dem Kaltziehen und dem Zerspa- 

nen zu unterwerfenden Stahles. Ein geringer Kohlenstoffanteil. der zu ^»^fJXlV!l,^A^S^^nE^^ 
rOckgeschwefelten und rackphosphorisierten Stahl fahrt, schafft. wenn ermrt d^^^^^ 

wie Nickel, Chrom, Molybdan und Kupfer, derfen Summe msgesamt 0.15% nicht tibersteigt^em Prtdukt mit 
Strgeringer Duktilitat und einer verstarkten BrOchigkeit des an der Schmttstelle Werkz^WerkstOc^^ 
eebUdeten Soanes Wenn der Anteil der ubrigen Elemente Ober den obenangegebenen Level steigt und der 
feSeS kE tSe^tetbehalten wird. bekommt das Produkt eine erhohte Dukti^itit ""d der Span^^^^^^^ 
wenkcr brOchiB. was bei automatengefertigten Produkten nachteilig ist Wenn dardberhinaus der KoWenstoff- 
rntXbrS% ansteigt verstarkt rfch die Bildung von Schleifpartiketa Ein solcher Anstieg erzeugt f o was 
aSches wie eine erhohfe Bruchbelastung und einen Anstieg der Oberflachenharte. insbesondere bei kaltgezo- 
genen hexagonalen Staben. 

Mangan-Anteil von 0,6% bis 1,4% 

Der spezifische Anteil an Mangan ist wichtig ftir die Bildung auf MangansuWid basieren E^^^^ 
welche einen EinfluB auf die Standzeit des Werkzeuges ausOben. Mangan fordert die Hdrtbarkeit und erhSht die 
zi^^SS^tkXe^ler Stabstahle. Der tatsachliche spezifische Anteil von Mangan m emen bestimmten 
Steb ist fbhangig von dem Durehmesser des Stabstahls. der erforderlichen mechan.schen Eigenschaften fur den 
sSb und der virgesehenen Art der Bearbeitung. Der MangananteU wird bei einem Anstieg der GroBe des 
Stabes und bei einem Anstieg der beabsichtigten Streckgrenze ebenfalls erhbht 

Silizium- Anteil bis 0,1% 

Der Siliziumanteil sollte unterhalb 0,1% Kegen, da ein erhOhter Anteil von Silizium den Anteil von SchleifsiU- 
katen in dem fertigen Produkt erh5ht 

Schwef el-Anteil von 0,25% bis 0,5% 

Schwefel ist ebenfalls erforderlich fur die Bildung von /'J'^^^Wssen w« 

mindestens bei 0,250/o liegen sollte. Die genaue Zugabe von Schwefel m eineij be^^n^^^tf " ^tab hangt v^^^ 
dessen GroBe und von dem MangananteU ab. Der minimale SchwefelanteJ wird verwendet be Wa^«draht ate 
Rohmaterial wahrend der maximale SchwefelanteU erforderlich ist fOr Stabstahle groBen Durchmessere als 
SSngsirS^^^^^ eine erhShte Streckgrenze bis zu migefahr 55 kN/cn|^aS?|?SS von^ ^ 
noch hSherer Anteil an Schwefel erzeugt Warmbrflchigkeit und erne genngerc DuktilitSt Em Anteil von 0,5% 
Schwefel ist daher die obere Grenze fQr die hierin offenbarten Produkte. 

50 Phosphor-Anteil mindestens 0,03% 

Phosphor ist wichtig zur Verbesserung der Giatte der bearbeiteten Oberflache, also air Verbesserung der 
ObeScEgOtr AUefdings kann Phosphor auch die Kalthartung und die Harte der beim Zerspanen gebildeten 
S^ne erhehen. Daher muB der Phosphoranteil von den handelsUblichen Staben dieses IVP^i^^P^'J^^' 
Qblicherweise bis zu 0.09%) verringert wenien, urn bei einem kaltgezogenen Stabstahl mrt erhohter Zugfestig- 
keit ein Hochgeschwindigkeitszerspanen durchfOhren zu k5nnen. 

Niob-Anteil von 0,01 % bis 0,1 % 

Niob ist bei dem vorliegenden Stahl wesentlich zur ErhShung der Zugfestigkeit und ?ur Steuerung der 
mechanischen Eigenschaften Ober die Dicke des Stabes und zur Reduzierung der Zahigkeit des Spanes^ Der 
spezifische AnteU von Niob ist abhangig von den unterschiedlichen, gewOnschten Streckgrenzen und der 
StabgraBe. Niob fSrdert die Hartbarkeit und erhoht die Kalthartung des Kerns bei kaltgezogenen Staben 
groBen Durchmessers. Niob-haltlge Stable konnen mit einer verringerten Zugkraft kaltgezogen werden, um 
line minimale Verfestigung der Oberfiache und eine wesentliche Verfestigung des Kernes zu erhaJten. Ein 
hdherer als der obenbeschriebene Anteil an Niob bewirkt ein extremes Ansteigen der Festigkeit, wodurch die 
Werkzeugstandzeiten verringert werden. 
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Vanadium-Anteil bis 0,1% 

Vanadium sorgt fUr eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften von der Oberflache zum Kern des 
Stabstahles insbesondere bei kaltgezogenen Stabstahlen groBen Durchmessers. Wenn der Vanadium-Anteii den 
obenangegebenen Anteil iibersteigt, leiden darunter die Zerspanungseigenschaften des Stabes. 

Anteil der ubrigen Elemente bis zu 0,15% 

Die tibrigen Elemente Nickel, Chrom, Molybdfin und Kupfer sind im allgemeinen sch^dlich fijr die maschinelle 
Bearbeitbarkeit, da sie die Zugfestigkeit und die Duktilitat erhdhen und die Bildung von Schleifpartikeln fdrdem; 
das sind alles Eigenschaften, die die maschinelle Bearbeitbarkeit eines Stahles verringem. Der Anteil der Ubrigen 
Elemente nriuB daher in dem angegebenen Bereich gehalten werden. 

Das prozentuale Verhaitnis von Mangan zu Schwefel (%Mn/%S) sollte zwischen 1,6 bis 4,0 liegen. Dieses 
Verhaltnis legt den Anteil von in freier Ldsung vorliegendem Mangan und den Anteil von Eisensulfid-Einschlus- 
sen (FeS) fest. 

Das Verh&ltnis zwischen Mangan, Schwefel und Niob. angegeben ais (%Mn — 1,62 x %S)/%Nb legt die 
relative Verteilung von Mangan und Niob fOr die Verfestigung des Produktes fest. Mangan wirkt sich auf die 
Zugfestigkeit fiber die Anderung der Kinetik der Austenitzerlegung aus, wdhrend Niob die KorngrdOe vcrrin- 
gert und die Kaltaush^rtung fordert Das angegebene Verhaitnis variiert abhangig von der Gr50e des Walzpro- 
duktes, dem Betrag der Zugkraft wdhrend der Querschnittsverringerung beim Kaltziehen und der gewfinschten 
Zugfestigkeit bei der letzten Anwendung des Stabstahles. 

Zus^tzlich zu den beschriebenen Elementen wird die maschinelle Bearbeitbarkeit verbessert durch das 
Hinzufugen eines oder mehrerer foigender Elemente (in Gew.-%): Blei von 0,03% bis 0,35%; Zirkon von 0,005% 
bis 0,05%; Wismut von 0,05% bis 0^5%; Blei von 0,03% bis 0,15% und Wismut von 0,05% bis 0,15%; Stickstoff 
von 0,006% bis 0,012%; Wismut von 0,05% bis 0,25% und Teilur von 0,005% bis 0,5%. Zirkon erhdht die 
maschinelle Bearbeitbarkeit durch Fdrderung der kugelfarmigen Mangan-Sulfid-EinschlOsse (MnS^ w^hrend 
Stickstoff die Bruchigkeit der Sp^ne fdrdert, was das Bohren erleichtert 

Die folgenden Tabellen zeigen das Verhaitnis zwischen den Anteilen an Mangan, Schwefel und Niob und dem 
warmgewalzten Rohmaterial; d. h., ob es sich dabei um einen Walzdraht, einen warmgewalzten Stabstahl bis zu 
5 cm (2 inches) im Durchmesser oder um einen warmgewalzten Stabstahl mit einem Durchmesser von minde- 
stens 5 cm (2 inches) handelt Die Tabellen geben die sich aus den bestimmten Kombinationen der Elemente 
ergebende Streckgrenze fur bestimmte Produkte an. 

Tabelle 1 zeigt das Verhaitnis zwischen der Streckgrenze, dem prozentualen Mangan-Anteil, dem prozentua- 
len Niob-Anteil, dem prozentualen Schwefel-Anteil und im Verhaitnis dieser drei Elemente bei Anwendung auf 
einen Walzdraht, der in kaltgezogene Stabstahle geformt werden soil, in einem Streckgrenzen-Bereich von 42 
bis 55 kN/cm2 (60 bis 80 ksQ. 

Die Tabelle 2 beideht sich auf die spezifischen Anteile an Mangan, Schwefel und Niob ftir warmgewalzte 
Stabstahle bis zti 5 cm (2 inches) Durchmesses und zeigt auch die Auswirkung auf die Streckgrenze der 
prozentualen Querschnittsverringerung beim Kaltziehen. 

Die Tabelle 3 entspricht der Tabelle 2 und zeigt dieselben Informationen fur warmgewalzte Stabstahle mit 
einem Durchmesser von mindestens 5 cm (2 inches).. 
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Tabelle 1 

Spezif ische Anteile an Mangan (Mn), Schwefel (S) und Niob (Nb) f Or Walzdraht, der fur kaltgezogene Slabstahle 
bestimmt ist in eiiiem Streckgrenzenbereich von 42 bis 55 kN/cm^ (go bis 80 ksi) 

1 , 

Streck- Mangan Niob Schwefel %Mn-l,62x%S 

grenze Mn Nb S % Nb 

kN/ cm^ % % % 

0,010 13 bis 25 

42 0,65 0,25 bis 0,32 

0,020 6,5 bis 12,5 

0,010 23 bis 35 

42 0,75 0,25bisO,32 

0,020 12,5 bis 17,5 

0,020 5 bis 12,5 

45 0,70 0,28 bis 0,35 

0,045 2 bis 5 

0,020 15 bis 22,5 

45 0,90 0,28 bis 0,35 

0;045 6,5 bis 10 

0,035 3,5 bis 7 

48 0,75 0,30 bis 0,38 

0,055 2.5 bis 4,5 

0,035 10 bis 14,5 

48 1,00 0,30 bis 0,38 

0,055 7 bis 9 

0,060 6,5 bis 8,5 

55 1,05 0,32 bis 0,40 

0,080 5 bis 6 

0,060 8 bis 10 

55 1,15 0,32bis0,40 

0,080 6 bis 8,5 



20 



35 



40 



43 



50 



53 



60 
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TabeHe2 

Spezifische Anteile von Mangan (MnX Schwefel (S) und Niob (Nb) fur warmgewalzte Stabstghie bis zu 5 cm 
Durchmesser,die bestimmt sind ftir kaltgezogene StabstMhIe in einem Streckgrenzenbereich von 42 bis 

55kN/cm2(60bis80ksi) 



Streck- 
grenze 

kN/cm^ 


Mangan 
Mn 

% 


Niob 
Nb 

% 


Schwcl'cl 
S 

% 


%Mn-l,62x%S 
%Nb 


Ouerschnitis- 
vcrringerung 
bcim Kaltzicbcn 




42 


0,70 


0,010 
0,020 


0,28-0,35 


13,3 bis 25 
6,5 bis 12,5 


5 bis 9 


t 3 


42 


0,90 


0,010 
0,020 


0,28-0,35 


33 bis 45 
16,5 bis 22,5 


4 DIS o 


45 


0,8 


0,010 
0,020 


0,30-0,38 


18 bis 31 
9 bis 15,5 


5 bis 10 


20 


45 


1,0 


0,010 
0,020 


0,30-0,38 


38 bis 51 
19 bis 25,5 


4 bis 9 


25 


48 


0,9 


0,040 
0,060 


0,32-0,40 


6,2 bis 9,5 
4,2 bis 6,3 


5 bis 9 




48 


1,1 


0,040 
0,060 


0,32U),40 


11,3 bis 14,5 
7,5 bis 9.7 


4 bis 8 


il» 


55 


1,1 


0,070 
0,090 


0,36-0,44 


5,6 bis 7,4 
4,3 bis 5,7 


5 bis 10 


J5 


55 


1,3 


0,070 
0,090 


0,36-0,44 


8,4 bis 10,3 
6,6 bis 8,0 


4 bis 8 





40 



45 



•30 



55 



bU 



b5 



7 

BNSDOCID: <DE 3718772A1 J.s- 



37 18 772 



Tabelle 3 



Spezifischer Anteil an Mangan (Mn). Schwefe! (S) und Niob (Nb) fUr warmgewalzte Stahlstahle von mindestens 
- Durchmesser, die bestimmt sind fur kaltgezogene Stabstahle mit emem Streckgrenzenbereich von 42 bis 



5 cm 



55 kN/cm2(60bis80 ksi) 





Streck- 
grenze 


Mangan 
Mn 


Niob 
Nb 


Schwclcl 
S 


%Mn~K62x%S 
%Nb 


10 


kN/cm^ 


% 


% 


% 






42 


0,8 


0,020 
0,040 


0,30-0,38 


9 bis 15,7 
* 4,5 bis 7,8 


1-5 


42 


1,0 


0,020 
0,040 


0,30-0,38 


19 bis 25,7 
8,5 bis 12 


2» 


45 


0,9 


0,030 
0,050 


0,32-0,40 


8,3 bis 12,7 
5 bis 7,6 




45 


14 


0,030 
0,050 


0,32-<),40 


15 bis 19,3 
9 bis 11,6 


2"» 


48 


14 


0,040 
. 0,060 


0,32-0,40 


11,2 bis 14,5 
7.5 bis 9,7 


30 


48 


. 1,3 


0,040 
0,060 


0,32-0,40 


16,3 bis 19,5 
10,8 bis 13 


35 


55 


1,2 


0,080 
0,10 


0,36-0,44 


6,1 bis 7,8 
4,9 bis 6,2 




55 


1.4 ' 


0,080 
0,10 


0,36-0,44 


8,6 bis 10,3 
6,9 bis 8,2 



Querschnitts- 
verringerung 
beim Kaltziehen 
% 



5 bis 6 



4 bis 5 



5 bis 6 



4 bis 5 



5 bis 6 



4 bis 5 



5 bis 6 



4 bis 5 



40 



4 > 



)0 



5> 



60 



h5 



Im folgenden werden weitere spezifische Beispiele von erfindungsgemaO hergesteliten Produktcn beschrie- 
ben. 

Beispiel 1 : 

Bahngewalzter Drahtstahl mit (in Gew.-%) 
C bis 0,06% 
Mn 0.6% bis 1^% 
Si bis 0,1% 
P 0,03% bis 0,06% 
S 0,25% bis 0,4% 
Nb 0,01% bis 0,07% 

Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 0,1 5Vo, Restanteil Eisen. ««*„^io v^rhahnw 

Das Verhaltnis von (o/oMn 1.62 x o/oS)/o/o Nb liegt zwischen 2.0 bis 22,5 und das prozentuale Verhdltnis 
%M„/%S zS^^ 3,5. Derprozentuale Schwefelanteil wind we;terhin te^^^^^ 

der gewQnschten Streckgrenze in kN/cm^ mit (0,0061 bis 0,0078) oder in ksi mit (0,0042 bis 0.0054). 

Beispiel 2: 

Ein warmgwalzter Stabstahl mit einem Durchmesser bis zu 5 cm (2 inches) umfaBt (in Gew.-%) 
C bis 0,08% 
Mn 0,7% bis 13% 
Si bis 0,1% 
P 0.03% bis 0,09% 
S0;28%bis0,5% 
Nb 0,02% bis 0,08% 
V bis 0,1% 

Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 0.15%. Restanteil Eisen. 
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Das Verhaltnis (%Mn — 1,62 x %S)/%Nb liegt dabei zwischen 4 bis 51 und das Verhaltnis von %Mn/%S 
zwischen 2,0 und 3,2. Der prozentuale Anteil an Schwefel wird weiterhin eingegrenzt durch Multiplizieren der 
gewunschten Streckgrenze in kN/cm^ mil (0,0065 bis 0,0084) oder in ksi mit (0,0045 bis 0,0058). 

Beispiel 3: 

Ein warmgewalzter Stabstahl mit einem Durchmesser von mindestens 5 cm (2 inches) umfaQt (in Gew.-%): 
C bis 0,08% 
Mn 0,8% bis 1,4% 
Si bis 0,1% 
P 0,03% bis 0,9% 
S 0,3% bis 0,50/0 
Nb 0,020/0 bis 0.1% 
V bis 0,10/0 

Summe aus Ni, Cr, Mo und Cu insgesamt bis 0,150/o, R^stanteil Eisen. 

Das Verhaltnis (%Mn — 1,62 x VoSj/VoNh liegt zwischen 5 bis 25 und das Yerhaitnis von %Mn/o/oS zwischen 
2,0 und 3,5. Der prozentuale Schwefelanteil wird weiter festgelegt durch Multiplizieren der gewOnschten 
Streckgrenze in kn/cm^ mit (0,0065 bis 0,0092). 

Die prozentualen Anteile an Mangan, Schwefel und Niob steigen an mit einem Anstieg der gewunschten 
Streckgrenze des Produktes. Der Beitrag an Niob an der Verfestigung des Stabstahles steigt ebenso mit einem 
Anstieg der beabsichtigten Streckgrenze des Produktes an. Eine ausgezeichnete maschinelle Bearbeitung beim 
Hochgeschwindigkeitsbohren und Umformen wird erreicht, wenn kaltgezogene Stabstahle mit einer Streck- 
grenze von 42 bis 45 kN/cm^ (60 bis 65 ksi) verwendet werden. Eine verbesserte OberflachengQte wird erreicht 
bei Verwendung kaltgezogener Stabstahle mit einer Streckgrenze von 45 bis 48 kN/cm^ (65 bis 70 ksi). 

Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt in der Tatsache, daB die StabstSlhle mit verschiedenen 
maschinellen Bearbeitungskonstruktionen, -fahigkeiten und -Anwendungen aus dem Bereich der Kombination 
der hierin offenbarten mechanischen und chemischen Eigenschaften eines Stabstahles ausgesucht werden kon- 
nen. Die prozentuale Querschnittsverringerung beim Kaltziehen hat in ahnlicher Weise eine wesentliche Einwir- 
kung auf die Streckgrenze. Die Streckgrenze hUngt direkt von der prozentualen Querschnittsverringerung beim 
Kaltstrecken, von der Art des warmgewalzten Ausgangsmateriales, von dem Anteil an Mangan, Niob und 
Schwefel ab. 
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